SISTEMAS OPERATIVOS (Caédigo: 71902048) enero 2025

Material permitido: Solo calculadora no programable

Tiempo: 120 minutos
N1

Aviso 1: Todas las respuestas deben estar debida-
mente razonadas.

Aviso 2: Escriba con buena letra y evite los tachones.
Aviso 3: Solucién del examen y fecha de revisién en
https://www.dia.uned.es/71902048/

1. Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a) (I p) Enumerar la secuencia de eventos que se producen cuando un programa de
usuario invoca a una llamada al sistema.

b) (I p) Enumerar y describir brevemente las regiones que se diferencian en el espacio
de direcciones de memoria logica o virtual de un proceso.

¢) (I p) Enumerar y explicar brevemente las cuatro condiciones que se deben cumplir
para que exista interbloqueo.

d) (1 p) {Qué es el buffering? ; Qué problemas resuelve?

e) (I p) Explicar como afecta a la eficiencia de un sistema informatico el tamafio de
bloque de disco que se utilice en un determinado sistema de archivos.

2. (1 p) El baio de caballeros de un centro comercial posee una capacidad para seis caballe-

ros. Cuando el servicio estd completo los caballeros que desean pasar deben esperar fuera
haciendo cola al lado de la puerta. Ademas si el operario de limpieza estd limpiando el
bafio no puede pasar ningun caballero. Por otra parte, el operario solo pasa a limpiar el
bafio si éste estd vacio. Escribir el pseudocddigo de un programa que usando semaforos
binarios coordine la actividad de los caballeros y del operario de limpieza.

Nota 1: Antes de escribir el pseudocédigo se debe explicar adecuadamente el significado
de cada una de las variables globales y semaforos binarios que se van a utilizar en el
mismo.

Nota 2: En la resolucion de este ejercicio se deben utilizar las operaciones para semaforos
binarios definidas en el libro base de la asignatura.

. (2 p) En un sistema x86-64 bits la unidad direccionable es un byte y se suelen usar 48 bits
para las direcciones 16gicas. Supuesto que la memoria principal tiene un tamafo de 8 GiB
y un tamafio de pagina de 1 KiB:

a) (1 p) Determinar el tamafio en bits de cada uno de los campos en que se descompone
una direccion fisica y una direccion logica.

b) (1 p) Supuesto que una entrada de una tabla de paginas tiene un tamafio de 6 bytes,
determinar el tamafio que tendria una tabla de paginas completa.
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4. (2 p) Un sistema operativo tiene una configuracion del tipo un hilo de niicleo por cada hilo
de usuario. El planificador del sistema operativo utiliza un algoritmo de turno rotatorio
con un cuanto de 100 ut. El cuanto de 100 ut que se asigna a una tarea se distribuye de
forma circular entre los hilos de dicha tarea en rodajas de 10 ut. El tiempo promedio de
cambio de tarea (proceso) es de 20 ut y el tiempo promedio de cambio de hilo de una
misma tarea es despreciable. Si un hilo tiene que realizar una espera de E/S es porque
en la ultima instruccion de su rafaga de CPU ha invocado a una llamada al sistema de
E/S. En un cierto instante de tiempo se dispone del siguiente conjunto de tareas para su
planificacion:

— Tarea A, consta de 4 hilos:

o Hilo Al: requiere de una rafaga de CPU de 30 ut, una espera de E/S de 110 ut y
una rafaga de CPU de 40 ut.

o Hilo A2: requiere de una rdfaga de CPU de 50 ut.
o Hilo A3: requiere de una rdfaga de CPU de 30 ut.

o Hilo A4: requiere de una rafaga de CPU de 20 ut, una espera de E/S de 60 ut y
una rafaga de CPU de 40 ut.

— Tarea B, consta de 2 hilos:

o Hilo B1: requiere de una rafaga de CPU de 20 ut, una espera de E/S de 50 ut y
una rafaga de CPU de 60 ut.

o Hilo B2: requiere de una rafaga de CPU de 40 ut, una espera de E/S de 110 uty
una rafaga de CPU de 20 ut.

Dibujar el diagrama de uso de la CPU y del canal de E/S suponiendo que el sistema
dispone de una CPU y de un canal de E/S que solo puede soportar una tnica operacion
de E/S simultaneamente y que el sistema operativo elige primero para planificacion a la
tarea A.

NOTA: Si un hilo de una tarea se desbloquea al finalizar la operacién de E/S que habia
solicitado entonces se coloca en la cola de hilos preparados para ejecucion de dicha tarea
en la posicion adecuada para que se cumpla la distribucién circular en rodajas de 10 ut del
cuanto de ejecucion de 100 ut. Por lo tanto, en el caso de la tarea A el orden de ejecucion
de los hilos, si no se encuentran bloqueados o no han finalizado, va a ser:

HAl —- HA2 - HA3 — HA4 —- HAl - HA2 - HA3 - HA4 — ...
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Solucién Ejercicio 1

a)

b)

c)

Cuando un programa de usuario invoca a una llamada al sistema se produce una trampa, que
provoca la conmutacién hardware de modo usuario a modo supervisor y transfiere el control al
ntcleo. El niicleo examina el identificador numérico de la llamada (cada llamada tiene asignado
uno) y los pardmetros de la llamada para poder localizar y ejecutar a la rutina del nicleo asociada
a la llamada al sistema. Cuando dicha rutina finaliza, almacena el resultado en algiin registro y
provoca la conmutacién hardware de modo supervisor a modo usuario para que el proceso de
usuario que invocd la llamada contintde su ejecucidn.

El espacio de direcciones de memoria logica o virtual de un proceso, también a veces denominado
imagen del proceso o espacio de direcciones de usuario, se divide en varias regiones, cada una
de las cuales delimita un area de direcciones contiguas de memoria 16gica. De forma general
se suelen distinguir al menos tres regiones: la region de codigo (también denominada regién de
texto), la regién de datos y la region de pila. Adicionalmente pueden existir regiones de memoria
compartida y regiones asociadas a librerias.

Las regiones de codigo y de datos se corresponden con las zonas de cddigo y datos del archivo
ejecutable. La regién de datos se divide en dos regiones: la region de datos inicializados y la
region de datos no inicializados. La region de datos inicializados tiene un tamafio fijo. Por su parte
la region de datos no inicializados tiene un tamafio que puede variar durante la ejecucion de un
proceso.

La region de pila se crea automdticamente y su tamafio es ajustado dindmicamente en tiempo de
ejecucion por el sistema operativo. La pila estad constituida por marcos de pila 16gicos. Un marco
se anade a la pila cuando se llama a una funcién y se extrae cuando se vuelve de la misma. El re-
gistro puntero de pila del procesador almacena, dependiendo de la arquitectura del computador, la
proxima entrada libre de la pila o la dltima utilizada. Andlogamente, la mdquina indica la direccién
de crecimiento de la pila, hacia las direcciones altas o bajas.

Un marco de pila contiene usualmente la siguiente informacién: los parametros de la funcién, sus
variables locales y las direcciones almacenadas en diferentes registros especiales de la miquina,
como por ejemplo, el contador del programa y el puntero de la pila. Salvar el contenido del con-
tador del programa permite conocer la direccién de retorno donde debe continuar la ejecucién una
vez que se ha ejecutado la funcién. Mientras que salvar el contenido del registro de pila permite
conocer la ubicacién del marco de pila anterior o del siguiente libre.

Para que se produzca un interbloqueo se deben cumplir necesariamente las siguientes cuatro con-
diciones:

1. Exclusion mutua. Cada instancia de un recurso solo puede ser asignada a un proceso como
maximo.

2. Retencion y espera. Cada proceso retiene los recursos que le han sido asignado mientras
espera por la adquisicién de los otros recursos que necesita.

3. No existencia de expropiacion. Si un proceso posee un recurso, éste no se le puede expropiar.

4. Espera circular. Existe una cadena circular de dos o mds procesos, de tal forma que cada
proceso de la cadena se encuentra esperando por un recurso retenido por el siguiente proceso
de la cadena.
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d)

e)

El buffering es un técnica implementada por el sistema operativo que consiste en almacenar tem-
poralmente en buffers los datos que se transfieren entre un dispositivo y un proceso, o viceversa.
Un buffer es un drea de memoria principal a la que tinicamente tiene acceso el sistema operativo,
es decir, pertenece al espacio del nticleo.

El buffering resuelve los problemas que plantea la transferencia directa de datos desde el disposi-
tivo al espacio de usuario de un proceso.

Un factor que afecta a la eficiencia del sistema es el tamaiio del bloque de disco que se va a utilizar.
Si el tamafio de bloque es muy pequeiio un archivo puede ocupar muchos bloques, lo que aumenta-
réd el nimero de accesos al disco, con la consiguiente perdida de tiempo que supone las bisquedas
de bloques en un disco magnético. Sin embargo la fragmentacién interna dentro de un bloque sera
muy pequeia con lo que se reduce el desperdicio de espacio. Por otra parte si el tamafio de bloque
es muy grande un archivo constard de pocos bloques y se reduce el nimero de accesos, pero por el
contrario la fragmentacion interna serd grande desperdiciando mucho espacio. En consecuencia, el
tamafio de bloque debe ser un compromiso entre el espacio en disco desperdiciado y el nimero de
bloques que se requieren para almacenar un archivo. Diversos estudios han puesto de manifiesto
que el tamafio 6ptimo de bloque debe ser de unos pocos KiB.
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Solucion Ejercicio 2

La solucién que se propone en la Figura 1 para este problema utiliza las siguientes variables globales y
semaforos binarios:

e contador. Variable global de tipo entero para llevar la cuenta del ndmero de caballeros.

e 31. Seméforo binario que se utiliza para garantizar la exclusién mutua en el uso de la variable
global contador.

e 32. Semdforo binario que se utiliza para sincronizar la actividad del operario de limpieza y los
caballeros.

e S3. Semaforo binario que se utiliza para sincronizar la entrada al bafio de los caballeros.

/+ Definicidén variables y sem&foros =/
semdforo_binario S1, S2, S3;
int contador=0;

void caballero() /* Proceso caballero x/

{

wait_sem(S3); /+ Esperar si el bafio estd completo =/

wait_sem(S1);
contador = contador + 1;
if (contador==1)
{
wait_sem(S2); /+ Esperar si el operario estd en el bafno */
signal_sem(S3); /x Hay puestos en el bafio x/
}
else if (contador < 6) signal_sem(S3); /* Hay puestos en el bafio */
signal_sem(S1);

usar_Jlpano () ;

wait_sem(S1);

if (contador == 1) signal_sem(S2); /+ Avisa al operario para que pase */
else if {contador == 6} signal_sem(S3); /* Avisa a un caballero para que pase */
contador = contador - 1;

signal_sem(S1);

void operario_limpieza() /* Proceso operario_limpieza =/
{
wait_sem(S2); /* Esperar si el bafio estd ocupado x/
limpiar_bafo () ;
signal_sem(S2); /* Avisa al primer caballero para que pase */

void main() /% Inicializacidén de semédforos y ejecucidn concurrente =/
{
init_sem(S1,1);
init_sem(S2,1);
init_sem(S3,1);
ejecucidén_concurrente (caballero, ...,caballero,operario_limpieza);

Figura 1
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Solucién Ejercicio 3

a) Cuando se utiliza la técnica de paginacién una direccidn fisica se descompone en los campos
nimero de marco de pagina de f bits y desplazamiento dentro del marco de d bits. Por su parte
una direcciodn légica se descompone en los campos nimero de pagina de p bits y desplazamiento
dentro de la pagina de d bits.

- Direccion Fisica:
Para obtener el tamafio del campo nimero de marco de pigina se va a calcular en primer
lugar el nimero de marcos Nyp en que se descompone la memoria principal si se considera
un tamafio de pagina Sp = 4 KiB:

C 8 GiB 233
Nwmp = ﬂoor(sl:) = ﬂoor(1 K;B) = ﬂoor(ﬁ) = 223 marcos

Conocido Nyp el tamafio de este campo se obtiene resolviendo la siguiente desigualdad:

mj}’n {NMP < 2f}

Luego como Nyp = 223 entonces f =23 bits.
Para obtener el tamaifio del campo desplazamiento, puesto que la unidad direccionable es un
byte, hay que resolver la siguiente desigualdad:

mdl'n{Sp < 2d}

Luego como Sp = 210 entonces d = 10 bits.

Marco j \ Desplazamiento d
f =23 bits d = 10 bits

- Direccion logica:
El tamafio del campo desplazamiento de una direccion l6gica es igual al de una direccién
fisica, en este caso, d = 10 bits. Por otra parte, en el enunciado se indica que una direccién
l6gica tiene un tamafio de 48 bits, luego la suma del tamafio p del campo nimero de pagina
y del tamafio d del campo desplazamiento debe ser igual a 48 bits:

p+d=48
Luego p =48 —d = 48 — 10 = 38 bits.

Pagina i Desplazamiento d
p = 38 bits d = 10 bits

b) La unidad direccionable es un byte y se suelen usar 48 bits para las direcciones l6gicas. En ese
caso, el espacio de direcciones légicas de un proceso puede tener un tamafilo maximo de

Cx =2"%B =256TiB
Supuesto un proceso de este tamafio, si el tamafio de pagina es Sp = 1 KiB = 2!° B, entonces el
nimero de paginas Np en que se divide el espacio de direcciones l6gicas de este proceso es:
C 48 248
Np= ceil (S—:) = ceil(ﬁ) == 238 paginas
La tabla de paginas de este proceso tiene una entrada por cada pagina, es decir, 23 entradas. Como
cada entrada de la tabla de paginas ocupa Sg = 6 bytes, entonces la tabla de paginas completa

tendria un tamafo de
Crp = Sg X Np = 6 x 2°® = 1536 GiB
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Solucion Ejercicio 4

En la Figura 1 se muestra el diagrama de uso de la CPU y del canal de E/S si se elige primero para
planificacién a la tarea A.
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Figura 2



